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(57) Abstract: The invention relates to a flat, rolled semi-finished product made of an aluminum alloy. The aluminum alloy has the 
following alloy proportions in weight percentages: 2 < Mg < 5, Mn < 0.5, Cr ^ 0.35, Si < 0.4. Fe < 0.4. Cu < 0.3. Zn < 0.3. Ti < 0.15. 
other elements totaling no more than 0.15 and separately not exceeding 0.05, and the remainder consists of Al. The semifinished 
product is rolled from a bar (4) and, during the rolling process, is subjected to at least one intermediate tempering between two cold 
reduction passes and to a final soft-annealing in a chamber furnace (7, 9). The invention also relates to a method for producing 
said semi-finished product. A semi-finished product of this type does not have any flow lines after shaping or deep-drawing if, 
according to the invention, the degree of reshaping before the first intermediate tempering is equal to at least 50 % and, before the 
final soft-annealing, is no greater than 30 %, and the semifinished product is drawn by 0.1 to 0.5 % after the final soft-annealing. 

[Fortsetzung auf der ndchsten SeiteJ 
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Veroffentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kUrzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein HUchiges, gewalztes Halbzeug aus einer Aluminiumlegierong, wobei die Alu- 
miniumlegierung die folgenden Legierungsanteile in Gewichtsprozenten aufweist: 2 ^ Mg ^ 5. Mn < 0,5, Cr ^ 0,35. Si < 0.4, S 
0 4 Cu < 0 3 Zn < 0 3 Ti ^ 0.15 andere in Summe maximal 0,15, einzeln maximal 0,05, Rest Al. wobei das Halbzeug aus einem 
Ba^n (4) abgewalzt worfen ist und im Walzprozess mindestens einem Zwischenweichgliihen zwischen zwei Kaltwal^tichen und 
einem Schlussweichgliihen jeweils in einem Kammerofen (7, 9) untenvorfen worden ist sowie ein Veifahren zu dessen Heretellung^ 
Ein deraitiges Halbzeug weist nach dem Verformen bzw. Tiefziehen keine FlieBlinien auf. wenn erfindungsgemaB der Umformgrad 
vor dem ereten ZwischenweichglUhen mindestens 50 % und vor dem Schlussweichgliihen hochstens 30 % betiagt und das Halbzeug 
nach dem SchlussweichglUhen um 0,1 bis 0,5 % gereckt worden ist. 
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Flachlges, gewalzHes Halbzeug aus einer AJLuminiumlegieruiig 

Die Erfindung betrifft ein flachiges, gewalztes Halbzeug 
aus einer Aluminiumlegierung, wobei die AluininiuTnlegierung 
die f olgenden Legienmgsanteile in Gewichtsprozenten 
auf weist : 

2 < Mg < 5 
Mn ^ 0,5 
Cr ^ 0,35 
Si ^ 0 ,4 
Fe < 0,4 
Cu S 0,3 
Zn £ 0,3 
Ti ^ 0,15 

andere in Summe maximal 0,15, einzeln maximal 0,05, Rest 
Al, wobei das Halbzeug aus einem Barren abgewalzt worden 
ist und im Walzprozess mindestens einem 
Zwischenweichgluhen zwischen zwei Kaltwalzstichen und 
einem . Schlussweichgluhen jeweils in einem Kammerofen 
unterworfen worden ist sowie ein Verfahren zur Herstellung 
eines solchen flachigen, gewalzten Halbzeuges . 

Bei diesen flachigen, gewalzten Halbzeugen handelt es sich 
urn Aluminiumbander oder -bleche zur Weiterverarbeitung 
durch Verfoirmen bzw. Tief Ziehen beispielsweise zur 
Herstellung von Karosserieblechen fur die 
Automobilindustrie, Es ist bekannt, dass 
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Standardlegierungen wie z.B, AA5052, AA5754 oder AA5182, 
die Legierungsanteile in den angegebenen Bereichen 
aufweisen, beim Tief Ziehen anfallig fur die Bildxmg von 
Fliefif igureri, insbesondere Fliefilinien, sind. Derartige 
PlieSfiguren sind fur gehobene Anspruche an die Oberflache 
bei Karosserieaufienteilen in hohem MaSe unerwunscht, dass 
sie auch nach dem Lackieren noch sichtbar sind. 

Aus dem Stand der Technik sind daruber hinaus verschiedene 
Ansatze bekannt, die zu einer Reduzierung bzw. 
vollstandigen Vermeidimg der unervrtinschten Fliefilinien 
nach dem Verfortnen bzw. Tiefziehen fuhren. Hierbei sind 
insbesondere zu nennen der Zusatz von Zn und/oder Cu, der 
Entfall der Zwischenweichgluhung und/oder die 
Schlussweichgluhimg im Durchlauf of en. Die Einstellung der 
Korngrofien durch den Zusatz von Zn und/oder Cu fuhrt zu 
einer Erhohung des Risikos, dass beim Verformen bzw. 
Tiefziehen eine sogenannte Orangenhaut entsteht, Bei 
fehlender Zwischenweichgluhung entstehen erhohte 
Anf orderungen an den Kaltwalzprozess bzw. den 
vorgelagerten Warmwalzprozess , da die St ichabnahmen beim 
Kaltwalzen eingeschrankt sind. Die Verwendung eines 
Durchlauf of ens ist schlieSlich zumindest mit hohen 
Anschaf f ungskosten verbunden. 

Femer ist zur Vermeidung von FlieSlinien beim Verformen 
Oder Tiefziehen von Halbzeugen aus der US Patentschrif t 
US 4,151,013 ein Herstellverf ahren fiir Halbzeuge bekannt, 
bei dem ein Barren aus einer Aluminiumlegierung nach dem 
Warmwalzen direkt oder nach einem Zwischengluhen mit einer 
Dickenreduktion von mindestens 40%, zumeist 60% - 80%, zu 
einem Halbzeug kaltgewalzt wird, anschliefiend das Halbzeug 
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in einem Durchlauf of en einetn Schlussweichgluhen unterzogen 
wird und schlieSlich urn 0,25% bis 1% gereckt wird.. Es hat 
sich jedoch gezeigt, dass mit dem bekannten Verfahren 
hergestellte Halbzeuge eine sichere Veirmeidung von 
Fliefilinien beispielsweise in einem nachf olgenden 
Tief Ziehen nicht gewahrleisten, 

Ausgehend von dem zuvor beschriebenen Stand der Technik 
liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
flachiges, gewalztes Halbzeug aus einer Aluminiumlegierung 
bzw. ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen 
flachigen, gewalzten Halbzeuges zur Verfiigung zu stellen, 
welches die Verwendung von Standardlegierxingen ohne Zusatz 
von Zn und Cu oder anderen Elementen ermoglicht, ohne 
aufwendige Fertigungsanlagen auskommt und eine verbesserte 
Prozesssicherheit im Hinblick auf eine FlieSlinienf reiheit * 
des tief gezogenen bzw. verformten Endproduktes 
gewahrleistet . 

Die zuvor hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe ist gemaS 
der ersten Lehre der Erfindung dadurch gelost, dass der 
Umformgrad vor dem ersten Zwischenweichgluhen mindestens 
50 % und vor dem Schlussweichgluhen hochstens 30 % betragt 
\md das Halbzeug nach dem Schlussweichglilhen urn 0,1 bis 
0,5 % gereckt worden ist . 

Zunachst wird durch einen hohen Umformgrad von mindestens 
50% vor dem ersten Zwischengluhen ein grobes Gefuge im 
Halbzeug erzeugt, so dass die Rekristallisationstemperatur 
der Aluminiumlegierung herabgesetzt wird und eine 
moglichst vollstandige Rekristallisation des Halbzeuges 
beim Zwischengluhen stattfindet. Beim anschliefienden 
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Kaltwalzen mit einem maximal en Umformgrad von 30% werden 
nur wenige Fehlstellen in das weiche, rekristallis±erte 
Halbzeug eingebracht, so dass das Halbzeug mit einem 
feinkornigen Gefuge dem Schlussweichgluhen zugefuhrrt wird. 
Durch die Kpmbination der vorangegangen 

Verarbeitungsschritte mit dem abschliefienden Recken und 
den Eigenschaf ten der Legienmg ist uberraschender Weise 
gewahrleistet, dass beim Verfoinmen bzw. Tief Ziehen des 
Halbzeuges keine FlieSlinien auftreten. Dariiber hinaus 
we ist das erf indungsgemaSe Halbzeug eine lange 
Lagerbestandigkeit von mehreren Jahren auf , wahrend derer 
sich die Eigenschaf ten nicht wesentlich ver^ndern. 
Insbesondere ist es nicht notwendig, eine spezielle 
KomgroSe einzustellen, so dass das.Risiko des Auftretens 
einer Orangenhaut beim Verformen entfallt. Es kann also 
auch rait KomgroSen unter 50 /im eine Fliefilinienf reiheit 
erzielt werden. SchlielSlich ist kein Weich- bzw. 
Losungsgluhen im Durchlauf of en mit nachf olgender 
Abschreckxing notwendig. Zusammenf assend kann gesagt 
werden, dass der Fertigungsprozess zur Herstellung des 
erf indungsgeraafien f lachigen, gewalzten Halbzeuges eine 
groSe Robustheit aufweist. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung erfahrt das 

erf indungsgemafie flachige, gewalzte Halbzeug dadurch, dass 
das Halbzeug nach dem Schlussweichgluhen um 0,2 bis 0,5 % 
gereckt worden ist. Das Recken um mindestens 0,2 % erhoht 
weiter die Prozesssicherheit bei der Herstellung des 
erf indungsgemafien Halbzeuges, 

Das Recken des f lachigen, gewalzten Halbzeuges kan.n auf 
unterschiedliche Art und Weise erfolgen. Denkbar ist 
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beispielsweise das Recken in einer Bandreckanlage aber 
auch das Recken mit Hilfe durch wechselweises Umlenken des 
Bandes bzw, Bleches in einer sogenannten Level Ixng-Anlage, 
bei der das Band bei jeder Umlenkung au£ dem aufieren 
Radius gereckt und im inneren Radius gestaucht* wird. 

Weist das Halbzeug eine unter Verwendung des Coil -Coating- 
Verfahrens nachtraglich aufgebrachte Beschichtxing auf , so 
kann durch die damit verbundene Warmebehandlung die 
Verf ormbarkeit des Halbzeuges in nachf olgenden 
Verformungs- oder Tief ziehschritten verbessert werden, 
ohne die Pliefilinienf reiheit zu beeintrachtigen, 

GemaE einer zweiten Lehre deir Erfindung wird die zuvor 
hergeleitete und aufgezeigte Aufgabe durch ein Verfahren 
zur Herstellung eines flachigen, gewalzten Halbzeuges aus 
einer Aluminiutnlegierung gelost, bei detn das Halbzeug aus 
einem die oben angegebenen Legierungsanteile aufweisenden 
Barren abgewalzt wird, im Walzprozess mindestens einem 
Zwischenweichgliihen zwischen zwei Kaltwalzstichen und 
einem Schlussweichgliihen jeweils in einem Kammerofen 
unterworfen wird, wobei der Umformgrad vor dem ersten 
Zwischenweichglulien mindestens 5 0% und vor dem 
Schlussweichgliihen hochstens 3 0% betragt und das Halbzeug 
nach dem Schlussweichgliihen 0,1 bis 0,5 % gereckt wird. 

Wie oben ausgefiihrt, weist das nach dem erf indungsgemaSen 
Verfahren hergestellte Halbzeug eine weiter verbesserte 
Prozesssicherheit im Hinblick auf die Vermeidung von 
Fliefilinien bei einem nachf olgenden Verfoirmen oder 
Tief Ziehen des Halbzeuges auf. 
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Es gibt nun eine Vielzahl von Moglichkeiten, das flachige, 
gewalzte Halbzeug gemafi der erst en Lehre der Erf indxing 
bzw, das Verfahren zur Herstellung eines derartigen 
flachigen, gewalzten Halbzeuges gemaS der zweiten Lehre 
der Erfindung auszugestalten und weiterzubilden . Hierzu 
wird beispielsweise verwiesen einerseits auf den dem 
Patent anspruch 1 nachgeordneten Patentanspruch sowie 
andererseits auf die nachfolgende Beschreibung in 
Verbindung mit der Zeichnung. 

In der Zeichnung zeigt die einzige Figur ein 
Ausfuhrungsbei spiel einer Anlage zur Herstellung eines 
flachigen, gewalzten Halbzeuges aus einer 
Aluminiumlegierung gemafi der erst en Lehre der Erfindung 
bzw, zur Verwirklichung eines Verfahrens zur Herstellung 
eines solchen flacbigen, gewalzten Halbzeuges gemafi der 
zweiten Lehre der Erfindung. 

Das Aus fuhirungsbei spiel der Anlage zur Herstellung eines 
erf indungsgemaSen flachigen, gewalzten Halbzeuges aus 
einer Aluminiumlegierung, insbesondere eines Halbzeuges 
zur Herstellung von Karosserieblechen, weist eine 
Warmwalzstrafie 1 mit einem Reversiergerust 2 und optional 
einem anschliefienden mehrstufigen Warmwalzgerust 3 auf. In 
dieser VJarmwalzstrafie 1 wird ein Barren 4 beispielsweise 
aus einer Standardlegierung wie AA5052, AA5754 oder AA5182 
abgewalzt und anschliefiend in einer Auf haspelstation zu 
einem Coil 5 auf gehaspelt . 

Nach dem Abkuhlen des Coils 5 wird das Band auf einer 
ersten Kaltwalzstrafie 6 einem oder mehreren 
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Kaltwalzstichen unterzogen, wobei zur Reduzierung der 
Rekristallisationstemperatur des Bandes der Umformgrad 
mindestens 50 % betragt- 

Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird das 
kaltgewalzte, erneut auf gehaspelte Band in einem 
Kammerof en 7 zwischenweichgegluht . Beim 
Zwischenweichgluhen rekristallisiert das relativ grobe 
Gefuge des Bandes nahezu vollstandig, so dass das Band in 
weichem und rekristallisiertem Zustand nach dem 
Zwischengluhen vorliegt. Anschliefiend wird das 
zwischenweichgegluhte Band auf einer zweiten 
KaltwalzstralSe 8 erneut einetn Kaltwalzen mit einem 
Umformgrad von hochstens 30 % unterzogen. Durch diese 
Mafinahme wird nur eine geringe Anzahl von Fehlstellen im 
Band erzeugt, so dass das Band nach dem letzten Kaltwalzen 
ein feinkorniges Gefuge aufweist. 

Im Anschluss an den letzten Kal twalzstich wird das erneut 
auf gehaspelte Band in einem zweiten Kammerofen 9 einer 
• Schlussweichgluhung unterzogen. 

AbschlieSend wird das abgekuhlte Band auf einer 
sogenannten Levelling -Anlage 10 um 0,1 bis 0,5 % gereckt. 

Statt der Levelling -Anlage 10 kann auch eine 
Bandreckanlage eingesetzt werden, auf der das Band uber 
seinen gesamten Querschnitt gereckt wird. 
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PATENTANSPRtJCHE 

Flachiges, gewalztes Halbzeug aus einer 
Aluminiumlegierung , wobei die Alutniniumlegierung die 
folgenden Legierungsanteile in Gewichtsprozenten 
aufweist : 

2 < Mg < 5 
Mn ^ 0,5 
Cr < 0,35 
Si < 0,4 
Fe ^ 0,4 
Cu < 0,3 
Zn < 0,3 
Ti < 0,15 

andere in Summe maximal 0,15, einzeln maximal 0,05, 
Rest Al, 

wobei das Halbzeug aus einem Barren (4) abgewalzt 
worden ist und im Walzprozess mindestens einem 
Zwischenweichgluhen zwischen zwei Kaltwalzstichien uhd 
einem Schlussweichgluhen jeweils in einem Kammerofen 
(7, 9) unterworfen worden ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der Umformgrad vor dem ersten Zwischenweichglutien 
mindestens 50 % und vor dem Schlussweichgluhen 
hochstens 3 0 % betragt und das Halbzeug nach dem 
Schlussweichgluhen urn 0,1 bis 0,5 % gereckt worden ist. 
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2. Flachiges, gewalztes Halbzeug nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Halbzeug nach dem Schlussweichgliihen utn 0,2 bis 
0,5 % gereckt worden ist . 

3. Flachiges, gewalztes Halbzeug nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das Halbzeug eine unter Verwendung des Coil-Coating- 
Verfahrens nachtraglich aufgebrachte Beschichtung 

auf weist . 

4. Verfahren zur Herstellung eines flachigen, gewalzten 
Halbzeugs aus einer Aluminiumlegierung, wobei die 
Aluminiunaegiemng die folgenden Legierungsanteile in 
Gewichtsprozenten aufweist: 

2 < Mg < 5 

Mn < 0,5 
Cr ^ 0,35 
Si < 0,4 
Pe < 0,4 
Cu < 0,3 
Zn < 0,3 
Ti < 0,15 

andere in Summe maximal 0,15, einzeln maximal 0,05, 
Rest Al , 

wobei das Halbzeug aus einem Barren (4) abgewalzt wird 
und im Walzprozess mindestens einem Zwischenweichgluhen 
zwischen zwei Kaltwalzstichen und einem 
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Schlussweichgluhen jeweils in einem Kammerof en (7, 9) 
unterworfen wird, 

dadurch gekennzeichnet, das 
der Umformgrad vor dem ersten Zwischenweichgliihen 
mindestens 50 % und vor dem Schlussweichgliihen 
hochstens 30 % betragt und das Halbzeug nach dem 
Schlussweichgliihen urn 0,1 bis 0,5 % gereckt wird. 
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